











































































































































































































































































?????????「????? ?? ． ?? ㍗
嘱惣〆　　ｵ?、贈．???．??? ??????，???。．??，??????
狐 、 ?、?ーーーー…ーーーゾ〆
へ
踊
図11石棺断面計測ポイントのプロット
ど著しくない対象物で検証を行うことなどの取り組みが必要であるが、当面はこの程度の誤差があっ
てもそれをもとに実測図を作成していくならば、よりレベルの高いものとなると考えられ、条件つき
ではあるが有効性は十分存在していると考えられる。
　三次元計測のさまざまな試行をふまえて、一定程度本格的な適用を試みたのは、2007年3月から4
月にかけて実施した、岡山県倉敷市勝負砂古墳の発掘調査（担当　松木武彦）に伴う計測である。勝
負砂古墳の竪穴式石室は未盗掘であることから、可能な限り周到な方法で計測を行うため、岡山大学
学長裁量経費・教育研究プロジェクトの経費を使用し、西部技術コンサルタント株式会社および有限
会社アイテックに作業を依頼した。発掘調査と平行したリアルタイムの計測は初めての経験であり、
今後の活用を考える上でも重要な試みとなると考えたからである。
　計測は、石室の天井石の除去前と、除去後の副葬品の出土状況、および副葬品の取り上げ後の床面
検出状況の、大きく分けると3回に分けて行われた。発掘区の全体はTrimble　GX　3D　Scannerを用
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図12　岡山県倉敷市勝負砂古墳の竪穴式石室の三次元計測による表示
図13　勝負古墳石室の計測風景
いて計測し、石室はvivid9iを用いた。　vividは太
陽光線の影響を受けるので、発掘区全体を黒い布で
遮蔽し、夕刻以降に計測した。Vividは一回の計測
がきわめて短時間で可能であるため、机の上に機械
を乗せる装置を工夫し、場合によっては手持ちで計
測した（図13）。
　図12は、石室を三次元計測のデータによって復元
し写真を貼り合わせたもので、これは真上からの図
となっているが、自由に回転させて表示することが
できる。しかし、計測点がきわめて多いことから、
通常のパーソナルコンピュータで迅速・自在に表示
できるというわけではない。
　計測の結果は、精度的には十分実用に適するもの
であると思われるが、計測データを合成すると莫大
な大きさとなり、現状では小回りよく自由に研究に
利用できるという状況にはいたっていない。また、
多くの副葬品が重なり合って出土したが、それを随
時計測するという形をとることはできなかった。三
次元計測の有効性が十分に確認され処理の方法にも慣れてくれば自前で機械を備えて必要に応じて計
測するということも可能になるであろうが、計測後の処理の労力を考えると、検討しなければならな
い課題は少なくないといえるであろう。
　岡山市造山古墳のデジタル測量調査は、すべてを我々の手で実施した三次元計測である。もともと
1998年頃から倉敷市天狗山古墳の発掘調査に際して、50cm間隔のメッシュで墳丘の標高を計測すると
いう作業を進めており、等高線測量とは異なったデジタル測量を実施するという方向は固めていたが、
50cmメッシュの測量はその地点に樹木が生えている場合もあり問題が存在していた。そこで、2005年
から実施する造山古墳の測量調査に際しては、伝統的な等高線測量とともにデジタル測量を実施する
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図14　造山古墳の鳥鰍図（デジタル測量による）
こととし、メッシュを設けずに必要な地点の座標を計測し、コンピュータ上でそうした点点から連続
した三角形を作成して面をつくっていくというTINの手法によって解析を行う方法を採用すること
にした。2005年9月の調査は、デジタル測量の試行ということで、造り出しと後円部首頂のみを計測
し、その成果にもとづいて、2006年9月と2007年9月で墳丘のデジタル測量を完成させた。
　デジタル測量のデータは、国土座標にもとつくXYZの値の集合であり、造山古墳の場合は合計
120，548点を計測することとなった。計測データから造山古墳の墳形を鳥轍図で表示したものが図14
である。データはさまざまに加工することができるが、地理情報システムソフトウェアによって描い
た25cm等高線図は、大規模古墳の測量図としては最も精細なものとなっている（新納編2008）。
　造山古墳のデジタル測量は、GPSを用いて2cm以内の誤差で基準点を設け、そこからトータルス
テーションで測点を計測していくというものである。GPSはニコン・トリンブル社製の5800という
機種を用いており、株式会社ジェノバ（JENOBA）による高精度位置情報サービスのVRS－RTK観
測を用いて補正を行っている。また、使用するトータルステーションは、2007年度にはニコン・トリ
ンブル社製のTrlmble　S6という機種を導入した。自動追尾の機能を備えているため高速な計測が可
能であり、1日で2000点を超える場合もあった。
　造山古墳で用いた方法は、測量成果の質という点では現在の最高水準となっており、その点での問
題点は現在のところ存在していないということができる。しかし、作業に必要な人員と時間は等高線
測量とほぼ同じくらいであり、機器の操作や地理情報システムを用いた処理の技術が必要であるなど、
だれでもどこでも実施できるというものではない。しかも、測量に必要なGPSやトータルステーシ
ョンの価格は高額である。しかし、そのように制約は少なくないが、入手することのできたデータの
質や、出力される図の精度などは十分に納得のいくものとなっている。
4．計測データの処理
三次元計測のデータは、適切な処理を行わないと学術的に意味のある成果にならない。岡山大学
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図15　ShadeViewの画面
考古学研究室では、さまざまな計測デー
タの生データをASCIIテキストファイ
ルの形で入手し、簡易なプログラム言語
であるperl／tkを用いて処理を行い断面
のプロットなどの画像化をおこなってい
る。Surferなどの表示ソフトウェアを
用いて画像化している機関が多いようで
あるが、ソフトウェア的な処理を行った
結果が画像化されるので生データの検証
にはあまり適していないように思う。
　その他にも、独自でプログラムの開発
を行っており、そのなかでShadeView
は、三次元計測のデータに任意の角度か
ら影をつけるとともに、指定した断面形を表示する機能をもっている。図15は、接触式三次元計測装
置で計測した円筒埴輪の破片をShadeViewで表示したもので、影をつけることによってハケ目の検
討が容易となり、さらに断面を表示することによってハケ目の詳細を観察することが可能である。
　地理情報システムのソフトウェアとしては、アメリカのクラーク大学が開発したIDRISIのほかに、
最近ではUNIX上のフリーのソフトウェアであるGRASSの利用を進めている。　GRASSは次のバー
ジョンからWindows上でも通常のソフトウェアと同じ形で動くことが予告されており、利用の拡大
を期待できるかもしれない。
5．おわりに
　三次元計測が普及し始めたのは、ごく最近のことであり、現状ではまだ課題がきわめて大きい。最
後に、そうした課題にふれ、今後の展望を探ることにしたい。
　第1の課題は、コンピュータの性能の問題である。レーザー計測などによる三次元計測は、実用的
な精度を確保しようとすると、データの量が莫大となり、一般的なパーソナルコンピュータの処理能
力を超えている場合が多い。たとえば一辺1mの立方体の場合、1　mm間隔で計測すると6面で600万
点の測点が必要となってくる。各点に、小数点以下も含むXYZの座標値や色情報などをもたせると、
データはたちどころに大きくなってしまう。現在一般的なWindowsコンピュータの場合、4ギガバ
イトのメモリーの壁があり、あまり大きなデータを処理することはできない。64ビット版Windows
VistaのUltimateまたはBusinessの場合は128ギガバイトまでメモリーを搭載することができるが、
チップセットの限界から一般的なパーソナルコンピュータでは8ギガバイト程度が上限のようであ
る。メモリーの限界は今後急速に改善されるであろうが、本格的な三次元計測と処理には現状ではま
だコンピュータが追いついていないというのが実情であろう。
　第2の課題は、計測機器の限界である。これまでに述べてきたように、接触式の計測機は計測速度
を除くと一定程度満足のいくレベルに達しているが、流れは非接触式の計測機に移っている。三次元
計測機は、核兵器の製作などに悪用される可能性があり、さまざまな制約が大きい。レーザーを用い
た計測機が今後どの程度まで発達するのかは予測できないが、現状では精度の点でまだ不十分な点が
少なくない。現在のレベルでは、研究というよりも展示などの目的での利用や、実測のための元図と
しての利用などでは問題がないが、本格的な資料のアーカイブ化や研究での利用のためには、課題が
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大きいといわざるをえない。一部でアーカイブ化が進められている資料もあるが、遠からず再計測が
必要となることは確実であろう。
　第3の課題は、三次元計測結果の表示および解析ソフトウェアの開発である。考古学の分野では、
さしあたっては自由に回転させて表示できる機能のほかに、任意の断面を手軽に表示できる機能が
必要であると思われる。UNIX上の地理1青報システムのソフトウェアであるGRASSは、　lidar　point
cloud　data（レーザー計測雲状点群データ）への対応を進めているということである（Neteler　and
Mitasova　2008）が、まだ機能は開発途上のようである。
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